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Abstrakt
Pra´ce se ty´ka´ prozkouma´nı´ neˇkolika technologiı´ pro spolecˇnost Kvados v ra´mci indi-
vidua´lnı´ odborne´ praxe. Prvnı´m te´matem je RIA framework Silverlight verze 2. Volby a
schopnosti DataBindingu, spojenı´ s webovy´mi sluzˇbami pro prˇı´stup k databa´zi, mozˇnosti
validace vstupnı´ch dat formula´rˇovy´ch prvku˚ Silverlightu. Dalsˇı´ technoligiı´ je Windows
Workflow Foundation, jejı´ za´kladnı´ funkce a mozˇnosti. Obeˇ zmı´neˇne´ technologie pocha´zı´
od spolecˇnosti Microsoft.
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Abstract
Thesis is concernedwith examination of several technologies for Kvados companywithin
an individual professional practise. First topic is RIA framework Silverlight 2.Options and
features of DataBinding, connecting to web services to access the database, possibilities
of data validation of input controls in Silverlight. Next examined technology is Windows
Workflow Foundation, its basic functions and features. Both mentioned technologies are
made by Microsoft company.
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Seznam pouzˇity´ch zkratek a symbolu˚
CRM – Customer Relationship Management
DOM – Document Object Model
ERP – Enterprise Resource Planning
HTTP – Hypertext Transfer Protocol
RC – Release Candidate
RIA – Rich Internet Application
RTW – Release To Web
SL – Silverlight
SOAP – Simple Object Access Protocol
VB – Visual Basic
VS2008 – Visual Studio 2008
WCF – Windows Communication Foundation
WF – Windows Workflow Foundation
WPF – Windows Presentation Foundation
WS – Webova´ sluzˇba
XAML – eXtensibile Application Markup Language
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41 U´vod
Ma´ odborna´ praxe probeˇhla ve spolecˇnosti Kvados, a.s. Beˇhem nı´ jsem byl postaven prˇed
neˇkolik u´kolu˚. Prˇeva´zˇneˇ se ty´kaly studia novy´ch technologiı´, zkouma´nı´ jejich mozˇnostı´,
nalezenı´ hranic a du˚lezˇity´ch proble´mu˚ teˇchto technologiı´.
Nejde´le jsem se veˇnoval technologi Silverlight od firmy Microsoft. Tato technologie
byla prˇi me´m na´stupu pra´veˇ ve sta´diu vy´voje nove´ prˇepracovane´ verze 2. Beˇhem me´ho
studia se Silverlight sta´le vyvı´jel, upravoval, byly vyda´va´ny nove´ knihovny. Na konci
praxe byla dokonce uvolneˇna trˇetı´ verze se spoustou novy´ch prvku˚ a prˇı´stupu˚, ktere´
usnadnˇujı´ tvorbu RIA aplikacı´.
V cˇa´sti letnı´ho semestru jsem se zameˇrˇil na technologii Windows Workflow Foun-
dation, take´ od Microsoftu. WF je o neˇco starsˇı´ technologie oproti Silverlightu, nicme´neˇ
sta´le se jedna´ o technologi vydanou na konci roku 2006 jako soucˇa´st .NET Frameworku
verze 3.0.
1.1 Zameˇrˇenı´ firmy Kvados, a.s.
„Klı´cˇovy´m produktem spolecˇnosti Kvados, a.s. je od roku 1998 produkt VEN-
TUS. Jedna´ se o komplexnı´ ERP rˇesˇenı´, ktere´ dnes pokry´va´ vsˇechny beˇzˇne´
financˇnı´, logisticke´ i distribucˇnı´ procesy. Obsahuje specializovana´ rˇesˇenı´ pro
celnı´ agendy, manazˇerske´ informacˇnı´ syste´my, CRM a rˇesˇenı´ pro obchodnı´
za´stupce v tere´nu.
Spolecˇnost da´le produkujemobilnı´ informacˇnı´ syste´mmyAVISTM.Oduvedenı´
tohoto produktu na trh patrˇı´ spolecˇnost k leaderu˚m trhu nejen v Cˇeske´ repub-
lice, ale i Evropeˇ. Rˇesˇenı´ myAVISTM pokry´va´ vsˇechny beˇzˇne´ procesy pra´ce
mobilnı´ch pracovnı´ku˚ v tere´nu a rˇesˇı´ oboustrannou replikaci dat s centra´lnı´m
syste´mem, jejich vyhodnocenı´ a na´slednou integraci do provozovany´ch rˇesˇenı´
typu CRM a ERP.“ [1]
1.2 Pracovnı´ zarˇazenı´
Jako praktikant jsem byl zarˇazen do nevy´vojove´ cˇa´sti spolecˇnosti. Nepodı´lel jsem se tedy
na zˇa´dne´m firemnı´m projektu nebo jeho soucˇa´sti. My´m u´kolem v ra´mci firmy bylo pro-
zkoumat mozˇnosti neˇktery´ch technologiı´, ktere´ by eventua´lneˇ mohla firma v budoucnu
vyuzˇı´t.
1.3 Zadane´ u´koly
V pru˚beˇhu 2 semestru˚ jsem meˇl za u´kol prozkoumat na´sledujı´cı´ body:
1. Technologie Silverlight:
• mozˇnosti DataBindingu v Silverlightu ve spojenı´ ru˚zny´mi prvky,
5• zpu˚soby komunikace s webovy´mi sluzˇbami a navrhnout rˇesˇenı´ k prˇı´padny´m
proble´mu˚m,
• spolupra´ce Silverlight klienta s databa´zı´ a prova´za´nı´ zobrazovany´ch dat a dat
z databa´ze,
• varianty validace vstupu ve formula´rˇı´ch.
2. Technologie Windows Workflow Foundation:
• komunikace mezi workflow a hostujı´cı´ aplikacı´,
• zprovoznit uka´zkove´ rˇesˇenı´ implementace persistent service,
• uka´zkove´ rˇesˇenı´ implementace tracking service,
• spojenı´ persistnece service a tracking service.
62 Rˇesˇenı´ u´kolu˚
2.1 Silverlight
Silverlight verze 1 byl zalozˇen na JavaScriptu spolu s XAML. Samotny´ JavaScript nebyl
prˇı´lisˇ vhodny´ a navı´c SL1 postra´dal jake´koliv vlastnı´ ovla´dacı´ prvky. Standartnı´ prvky
byly vykreslova´ny za pomoci DOM stra´nky HTML. Zacˇal tedy vy´voj Silverlight 1.1.
Prˇechod na C# (VB) byl ale tak vy´znamny´, zˇe bylo cˇı´slo verze zmeˇneˇno na 2.
Silverlight ve druhe´ verzi vycha´zı´ z technologie WPF - tedy C# + XAML za pomoci
(cˇa´sti) .NET Frameworku. XAML slouzˇı´ pro definici vzhledu aplikace, C# pro logiku
aplikace (oznacˇuje se jako „ko´d v pozadı´“). [2]
2.1.1 DataBinding
My´m prvnı´m u´kolem bylo vytvorˇit jednoduchou aplikaci prezentujı´cı´ za´kladnı´ mozˇnosti
Silverlightu. Jednalo se o seznam osob, ktery´ po vy´beˇru konkre´tnı´ osoby zobrazı´ jejı´
detaily.
Kromeˇ za´kladnı´ pra´ce s ovla´dacı´mi prvky a samotny´m jazykem XAML, jsem poprve´
prˇisˇel do styku s funkcı´ DataBindingu. Dı´ky neˇmu je mozˇne´ cely´ seznam osob v XAML
cˇa´sti programu nadefinovat jako:
<ListBox x:Name=”lbOsoby” ItemsSource=”{Binding SeznamOsob, Mode=OneWay}” />
Vy´pis 1: Za´kladnı´ definice ListBoxu
V ko´du v pozadı´ stacˇı´ uzˇ jen prˇirˇadit ListBoxu instanci trˇı´dy, ktera´ obsahuje Property
s na´zvem SeznamOsob. Pokud tedy bude kolekce prˇı´mo ve trˇı´deˇ, ktera´ je ko´dem v pozadı´
pro ListBox, pak v konstruktoru stacˇı´ zavolat:






NaplnSeznam(); // pomocna´ metoda
lbOsoby.DataContext = this; // v nasˇem prˇı´padeˇ je instancı´,




Vy´pis 2: Prˇirˇazenı´ instance pro Binding ListBoxu
Nynı´ se zobrazı´ prvky kolekce jako polozˇky ListBoxu. Samozrˇejmeˇ implicitneˇ ListBox
zobrazı´ pro kazˇdou polozˇku jeden rˇa´dek textu a pomeˇrneˇ logicky si vybere metodu
ToString() polozˇky. Stacˇı´ tuto metodu prˇetı´zˇit a urcˇit, co chceme zobrazit.
7Potrˇeboval jsem ale vı´ce flexibilnı´ prˇı´stup. Co se ty´cˇe obsahu je prˇetı´zˇenı´ metody
ToString() dostatecˇne´, co do zobrazenı´ ovsˇem nikoliv. Naprˇı´klad je vhodne´ zvy´raznit
prˇı´jmenı´ osoby a email naopak vytisknout maly´m pı´smem.
K tomuto pozˇadavku jsem vyuzˇil jednak stylova´nı´, ktere´ SL nabı´zı´, a jednak dalsˇı´
soucˇa´st DataBindingu v SL nazy´vanou DataTemplates.
DataTemplates umozˇnˇuje v XAML ko´du definovat u ListBoxu (samozrˇejmeˇ i u jiny´ch
prvku˚) sˇablonu pro zobrazovanou polozˇku.





<TextBlock Text=”(” /><TextBlock Text=”{Binding Id}” /><TextBlock Text=”)” />
<TextBlock Text=”{Binding Jmeno}” />
<TextBlock Text=”{Binding Prijmeni}” />
</StackPanel>





Vy´pis 3: Pouzˇitı´ DataTemplate
Kazˇda´ polozˇka bude nynı´ vykreslena pomocı´ te´to sˇablony. Prˇedpokladem je, zˇe po-
lozˇky v kolekci SeznamOsob obsahujı´ verˇejne´ Properties s na´zvy odpovı´dajı´cı´mi teˇm uve-
deny´m.
Zde se dosta´va´m k dalsˇı´m mozˇnostem DataBindingu. Potrˇeboval jsem, aby zmeˇny,
ktere´ budou provedeny u dane´ osoby, byly automaticky promı´tnuty i v ListBoxu. Rˇesˇenı´
spocˇı´va´ pouze v deklarativnı´m zprˇı´stupneˇnı´ te´to funkce. Ta se nazy´va´ DataBinding Mode
a ma´ trˇi stavy, viz tabulku 1.
OneTime Hodnota bude prˇenesena pouze jednou, z vlastnosti do UI prvku
OneWay Aktualizace (property→ prvek) se provede po kazˇde´ zmeˇneˇ
TwoWay Hodnota bude meˇneˇna obeˇma smeˇry.
Tabulka 1: Mo´dy bindingu
Mo´d se nastavuje v XAML cˇa´sti ko´du (jako ve vy´pisu 3).
Vnitrˇneˇ toto automaticke´ prova´za´nı´ vyuzˇı´va´ uda´lostı´ PropertyChanged z rozhranı´
INotifyPropertyChanged. Trˇı´da polozˇek v seznamu tedy toto rozhranı´ musı´ implemen-
tovat a jednotlive´ Property uda´lost rozhranı´ vyvola´vat (v Setteru). Dı´ky tomu je zajisˇteˇna
aktualizace zmeˇn v jednotlivy´ch polozˇka´ch. Pro aktualizaci samotne´ kolekce polozˇek
(prˇida´nı´ nebo odebra´nı´ polozˇky) musı´ tato kolekce implementovat zminˇovane´ rozhranı´
INotifyPropertyChanged a k tomu jesˇteˇ rozhranı´ INotifyCollectionChanged. K teˇmto u´cˇelu˚m
slouzˇı´ prˇedimplementovana´ trˇı´da ObservableCollection<T>, ktera´ jizˇ tato rozhranı´ imple-
mentuje.
8DataBinding a ObservableCollection
Trˇı´da ObservableCollection se ovsˇem nechova´ podle ocˇeka´va´nı´. V RC verzi Silverlightu 2
se objevil proble´m s tı´m, zˇe se kolekce nesynchronizovala s nava´zany´m ListBoxem. Bylo
nutne´ obejı´t aktualizaci kolekce pomocı´ metody UpdateLayout(), kterou poskytuje ListBox.
Zdroj dat nastavit na hodnotu null, zavolat metodu UpdateLayout(), pote´ opeˇt ListBoxu
prˇirˇadit pu˚vodnı´ zdroj dat. Ten je nacˇten cely´ znovu a projevı´ se zmeˇna.
Tato chyba byla v RTW verzi opravena. Nynı´ nelze binding prˇepnout na OneTime a
aktualizace tak vypnout. Samozrˇejmeˇ pokud aktualizace nejsou potrˇeba, mu˚zˇeme pou-
zˇı´t mı´sto ObservableCollection naprˇı´klad obycˇejny´ genericky´ List . Ovsˇem pokud bychom
chteˇli nastavenı´ mo´du bindingu meˇnit beˇhem vy´voje naprˇ. kvu˚li ladeˇnı´, budeme muset
meˇnit typ kolekce z ObservableCollection na List a zpeˇt.
DataBinding v SL nabı´zı´ obrovske´ mozˇnosti. Z dalsˇı´ch, ktere´ jsem prˇi u´prava´ch prˇı´-
kladu vyuzˇil, mu˚zˇu zmı´nit naprˇ. Convertery slouzˇı´cı´ pro zmeˇny va´zany´ch hodnot prˇed
zobrazenı´m. [3]
2.1.2 Silverlight a komunikace s webovy´mi sluzˇbami
Aplikace samozrˇejmeˇ nemohla data nacˇı´tat staticky z ko´du. Dalsˇı´m u´kolem tedy bylo
prova´zat Silverlight s webovou sluzˇbou a dynamicky nacˇı´tat data z databa´ze na ser-
veru nebo XML souboru na serveru. Pro samotnou webovou sluzˇbu jsem meˇl pouzˇı´t
technologii WCF.
Webova´ sluzˇba byla pomeˇrneˇ jednoducha´.ServiceContract (rozhranı´) definoval neˇkolik
OperationContracts (metod) pro zı´ska´nı´ kolekce Osob ru˚zny´mi zpu˚soby. Trˇı´du Osoba jsem
prˇemı´stil ze SL aplikace na WS jako DataContract.
Nynı´ jsem prˇistoupil k nava´za´nı´ SL aplikace s WCF sluzˇbou. Prvnı´m proble´mem se
uka´zal by´t binding WCF sluzˇby. Silverlight podporuje pouze za´kladnı´ basicHttpBinding
(WCF nastavuje defaultneˇ binding na wsHttpBinding).
V SL aplikaci jsem vyuzˇil mozˇnostı´ automaticke´ho genera´toru ve VS2008, ktery´
z WSDL beˇzˇı´cı´ sluzˇby automaticky vygeneruje proxy trˇı´du. Zde se nacha´zı´ druhy´ pro-
ble´m. SL aplikace neumozˇnˇuje blokujı´cı´ vola´nı´ WS a je nutne´ vyuzˇı´vat pouze asyn-
chronnı´ch vola´nı´. To cˇı´nı´ ko´d veˇtsˇı´ch projektu˚ velmi neprˇehledny´m. Minimalizovat ko´d
mu˚zˇeme alesponˇ tak, zˇe pro reakci na uda´lost dokoncˇenı´ asynchronnı´ho vola´nı´ vyuzˇijeme
lambda vy´razy.
Zpracova´nı´ vy´jimek
Na dalsˇı´ velke´ omezenı´ a proble´m, ktery´ tra´pı´ i vy´voja´rˇe SL, jsem narazil prˇi zpracova´nı´
vy´jimek WS. Jedna´ se o tzv. „NotFound error“. [4]
Silverlight vola´ WCF sluzˇbu a cˇeka´ na odpoveˇd’/vy´sledek. Beˇhem zpracova´nı´ po-
zˇadavku klienta mu˚zˇe na WCF sluzˇbeˇ dojı´t k chybeˇ, prˇicˇemzˇ bude vyvola´na vyjı´mka.
Pro tyto u´cˇely WCF vyuzˇı´va´ FaultContracts. Prˇi odchycenı´ vyjı´mky je vyhozena (throw)
nova´ instance FaultContract trˇı´dy, ktera´ mu˚zˇe by´t uzˇivatelem definovane´ho typu. V HTTP
odpoveˇdi je pak na´vratovy´ ko´d 400 a obsahem je instance FaultContract s informacemi
9o chybeˇ. (FaultContract je mapova´n na SOAP specifikaci chyby, jedna´ se tedy o korektnı´,
se´manticky spra´vne´, rˇesˇenı´ ozna´menı´ chyby.)
Aplikace pak mu˚zˇe v ko´du ocˇeka´vat vyvola´nı´ vy´jimky a podle jejı´ho typu (prˇı´p. dal-
sˇı´ch informacı´) se da´l chovat. V prˇı´padeˇ asynchronnı´ch vola´nı´ je tato vy´jimka prˇena´sˇena
v parametru trˇı´dy AsyncCompletedEventArgs.
To ovsˇem nenı´ prˇı´pad Silverlightu. Prˇi jake´koliv chybeˇ naWCF sluzˇbeˇ dostane Silver-
light jen vy´jimkuCommunicationException se zpra´vou „The remote server retuned an error:
NotFound“. Toto nestandartnı´ chova´nı´ je zpu˚sobeno chova´nı´mprohlı´zˇecˇu˚. Prohlı´zˇecˇ totizˇ
standartneˇ prˇeda´ jake´mukoliv pluginu (v nasˇem prˇı´padeˇ Silverlight) odpoveˇd’ serveru
jen v prˇı´padeˇ, zˇe je na´vratovy´ ko´d 200 OK. V opacˇne´m prˇı´padeˇ, nehledeˇ na na´vratovy´
ko´d a obsah zpra´vy, prohlı´zˇecˇ prˇeda´ pluginu jen zmı´neˇnou chybovou zpra´vu o tom, zˇe
server vra´til chybu. Silverlight se tedy nikdy nedozvı´ jakou chybu od webove´ sluzˇby meˇl
obdrzˇet.
Vyrˇesˇit tento proble´m se da´ neˇkolika zpu˚soby. Zˇa´dny´ z nich nenı´ idea´lnı´ a v principu
jde vzˇdy o prˇeda´nı´ chybove´ho hla´sˇenı´ s na´vratovy´m ko´dem 200 OK. Vy´jimku je tedy
nutne´ na sluzˇbeˇ odchytit, zpracovat a pru˚beˇh metody ukoncˇit korektneˇ. [5]
• Nejprimitivneˇjsˇı´m a docˇasny´m zpu˚sobem mu˚zˇe by´t vra´cenı´ objektu null namı´sto
hodnoty.
• Podstatneˇ lepsˇı´m rˇesˇenı´m je odeslat chybove´ hla´sˇenı´ jako jednu z promeˇnny´ch
neˇjake´ho vlastnı´ho obalovacı´ho typu. To je ovsˇem mı´cha´nı´ dat aplikace s daty chy-
bovy´mi.
• Dalsˇı´ rˇesˇenı´ spocˇı´va´ ve vyuzˇitı´ vy´stupnı´ho parametru (out parameter) vlastnı´ho
typu urcˇene´ho pouze pro chyby. Zde zase mohou nastat potı´zˇe s kompatibilitou
pokud by nemeˇl by´t Silverlight jediny´m klientem nasˇı´ WCF sluzˇby.
2.1.3 Validace
Prˇi komunikaci s WS meˇla aplikace mozˇnost nacˇı´st ze serveru data a ty pak upravovat.
S u´pravami hodnot bylo nutne´ validovat spra´vnost vstupnı´ch dat.
V RTW verzi Silverlightu 2 jsoumozˇnosti validace spjate´ s nastavenı´m Bindingu. Toto
rˇesˇenı´ je poneˇkud hu˚rˇe pouzˇitelne´. A bylo pomeˇrneˇ rychle nahrazeno lepsˇı´mi zpu˚soby.
Pro validaci tedy vysˇel na vy´voja´rˇske´m serveru Codeplex.com specia´lnı´ toolkit s na´-
zvemSilverlightValidator& Input Toolkit [6]. Jedna´ se o knihovny, ktere´ rozsˇirˇujı´ za´kladnı´
funkcˇnost Silverlightu. Konkre´tneˇ jde o sedm novy´ch prvku˚, pomocı´ ktery´ch mu˚zˇeme
kontrolovat vstupnı´ hodnoty formula´rˇovy´ch polı´ prˇed odesla´nı´m cˇi potvrzenı´m.
Pouzˇitı´ je nesmı´rneˇ jednoduche´ (prˇedevsˇı´m oproti pu˚vodnı´mu rˇesˇenı´). Mezi tagy
textove´ho pole, ktere´ chceme validovat, stacˇı´ prˇidat jeden (nebo vı´ce) z novy´ch prvku˚ a
urcˇit podmı´nky pomocı´ atributu˚. Tedy naprˇ:
<toolkit:ValidatorManager x:Name=”Group1” />
<TextBox x:Name=”tbJmeno” FontSize=”20”>
< toolkit:ValidatorService . Validator>
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<toolkit:RequiredValidator ManagerName=”Group1” />
</ toolkit:ValidatorService . Validator>
</TextBox>
Vy´pis 4: Prˇida´nı´ valida´toru k TextBoxu
V ko´du v pozadı´ pak stacˇı´ jen zavolat (call) metodu ValidateAll () na instanci
ValidatorManager, ktera´ vra´tı´ seznam chyb. Pokud seznam nenı´ pra´zdny´, mu˚zˇeme za-
reagovat:
List<Silverlight . Validators .ValidatorBase> validators = Group1.ValidateAll() ;
if ( validators .Count != null)
{
MessageBox.Show(”Nektera pole nejsou vyplnena spravne”);
}
Vy´pis 5: Kontrola chyb u vsˇech polı´ s validacı´
Vy´hoda tohoto rˇesˇenı´ spocˇı´va´ v udrzˇenı´ oddeˇlenı´ logiky a vzhledu a obrovske´ jed-
noduchosti pouzˇitı´. V pu˚vodnı´m rˇesˇenı´ bylo potrˇeba meˇnit vzhled textovy´ch polı´ (nebo
trˇeba prˇida´vat tooltipy s na´poveˇdou) azˇ v ko´du. V toolkitu kazˇdy´ validacˇnı´ prvek ob-
sahuje pomocne´ atributy, pomocı´ ktery´ch lze vsˇe nastavit v markupu. Naprˇı´klad atribut
ErrorMessage nastavı´ tooltip prˇi sˇpatne´m vyplneˇnı´ (a zase jej odstranı´ prˇi spra´vne´m vypl-
neˇnı´). Navı´c je naCodeplexumozˇne´ sta´hnout i zdrojove´ ko´dy, jezˇ jsou prˇipraveny k tvorbeˇ
vlastnı´ch valida´toru˚.
Silverlight verze 3 byl v mnohe´m jesˇteˇ vylepsˇen. Definuje nove´ ovla´dacı´ prvky (naprˇ.
DataFrom), ktere´ dynamicky samy vytva´rˇı´ formula´rˇova´ pole pro nava´zanou entitu. Vesˇ-
kera´ nastavenı´ chova´nı´ formula´rˇe pro jednotliva´ pole se deˇje pomocı´ atributu˚ u vlastnostı´
dane´ entity. Nastavit pomocı´ atributu˚ je mozˇne´ mo´d DataBindingu, zobrazovany´ text,
popisek, validacˇnı´ pozˇadavky a dalsˇı´. [7]
Prˇı´klad je uveden ve vy´pise 6.
public class Osoba
{
[Display(Name = ”Jme´no :”, Description = ”Zadejte vasˇe jme´no”)]
[Required(ErrorMessage = ”Jme´no musı´ by´t zada´no”)]
public string FirstName { get; set; }
[Display(Name = ”Prˇı´jmenı´ :”, Description = ”Zadejte vasˇe prˇı´jmenı´”)]
public string LastName { get; set; }
[Display(Name = ”E−mail :”, Description = ”Zadejte va´sˇ email”)]
[RegularExpression(@”\w+([−+.’]\w+)∗@\w+([−.]\w+)∗\.\w+([−.]\w+)∗”, ErrorMessage = ”
Sˇpatny´ forma´t emailu”)]
public string Email { get; set; }
[Display(Name = ”Veˇk :”, Description = ”Zadejte va´sˇ veˇk”)]
[Range(0, 200, ErrorMessage = ”Sˇpatna´ hodnota veˇku. zadejte cˇı´slo mezi 0−200”)]
public int Age { get; set; }
}
Vy´pis 6: Entita prˇipravena´ pro vazbu s prvkem DataFrom
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2.2 Windows Workflow Foundation
Po SL meˇl mu˚j za´jem smeˇrˇovat k technologii WF. Zde bylo u´kolem vytvorˇit jednoduchou
aplikaci prezentujı´cı´ vsˇechny za´kladnı´ mozˇnosti WF. [8]
Konkre´tneˇ se tedy jednalo o WPF hostujı´cı´ prostrˇedı´, umozˇnˇujı´cı´ nacˇı´st neˇkolik sou-
boru˚ s definovany´m workflow pomocı´ XAML jazyka. Tyto nacˇtene´ workflow pak spousˇ-
teˇt, zastavovat, rusˇit, monitorovat jejich stav, uspat, prˇi dalsˇı´m spusˇteˇnı´ aplikace obnovit
uspana´ workflow, sledovat pru˚beˇh pomocı´ TrackingService a ukla´dat za´znamy do DB a
vyzkousˇet komunikaci mezi hostujı´cı´m prostrˇedı´m a workflow.
2.2.1 Hostova´nı´
Workflow, vytvorˇene´ pomocı´ WF, nenı´ samostatne´ a potrˇebuje k beˇhu hostujı´cı´ aplikaci.
Pro hostova´nı´ se pak nekladou zˇa´dne´ podmı´nky. Hostovat mu˚zˇeme v konzolove´, Win-
Form neboWPF aplikaci. Hostujı´cı´ prostrˇedı´ poskytuje naprˇı´klad i Sharepoint. Workflow
mu˚zˇe rˇı´dit tok webove´ sluzˇby (asmx i WCF) nebo i webove´ho serveru.
Ke spusˇteˇnı´ je potrˇeba beˇhove´ prostrˇedı´ – WorkflowRuntime. To umozˇnı´ vytvorˇit in-
stanci –WorkflowInstance. Tuto instanci lze na´sledneˇ ovla´dat a Runtime mu˚zˇe reagovat na
uda´losti spusˇteˇne´ instance.
Moje aplikace (hostujı´cı´ prostrˇedı´ pro WF) tedy byla vytvorˇena pomocı´ WPF. Nacˇtenı´
workflow ze souboru xoml umozˇnˇuje metoda CreateWorkflow() prˇijı´majı´cı´ jako parametr
XmlReader. Jednotlive´ workflow potom stacˇilo udrzˇovat v kolekci jako WorkflowRuntime.
2.2.2 Aktivity
Aktivita je za´kladnı´ stavebnı´ prvek WF. Mu˚zˇe obsahovat dalsˇı´ aktivity. Sekvence aktivit
se nazy´va´ workflow.
Soucˇa´stı´ Visual Studia je sada jizˇ vytvorˇeny´ch aktivit. Mezi vytvorˇeny´mi aktivitami
jsou naprˇı´klad IfElseActivity , WhileActivity pro rˇı´zenı´ toku, ParallelActivity ,
SynchronizationScopeActivityproparalelnı´ zpracova´nı´,EventDrivenActivity, ListenActivity pro
pra´ci s uda´lostmi nebo trˇeba RecieveActivity a SendActivity pro komunikaci s WCF.
Pro me´ u´cˇely jsem vytvorˇil jednoducha´ workflow, ktera´ meˇla dobu beˇhu neˇkolik
sekund. K tomu jsem vyuzˇil DelayActivity).
2.2.3 Sluzˇby
WF podporuje syste´m za´suvny´ch modulu˚ v podobeˇ sluzˇeb. Sluzˇby, ktere´ jsou v dane´m
WorkflowRuntime spusˇteˇny, rozsˇirˇujı´ za´kladnı´ funkcˇnost WorkflowRuntime.
Vyuzˇil jsem sluzˇby PersistentService, ktera´ umozˇnˇuje ulozˇit aktua´lnı´ stav workflow do
databa´ze a pozdeˇji toto workflow obnovit.
Da´le jsem pouzˇil sluzˇbu TrackingService zaznamena´vajı´cı´ uda´losti do databa´ze.
Proble´mnastal prˇi pouzˇitı´ obou teˇchto sluzˇeb nara´z. Uka´zalo se, zˇe to nenı´mozˇne´. Ale-
sponˇ ne tak, jak by se dalo ocˇeka´vat. Je nutne´ vyuzˇı´t specia´lnı´ sluzˇbu zajisˇt’ujı´cı´ tuto funkci.
Sluzˇba ma´ opravdu orgina´lnı´ na´zev: SharedConnectionWorkflowCommitWorkBatchService.
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Poslednı´ sluzˇbou, se kterou aplikace umı´ pracovat, a kterou jsem ve sve´ aplikaci vyu-
zˇil, je sluzˇba ExternalDataExchangeService zprostrˇedkova´vajı´cı´ komunikaci mezi hostujı´cı´
aplikacı´ a beˇzˇı´cı´m workflow.
2.2.4 Komunikace WF a hostujı´cı´ aplikace
Existuje neˇkolik zpu˚sobu˚ jak komunikovat mezi hostujı´cı´ aplikacı´ a beˇzˇı´cı´m workflow.
Host −→ workflow
Nejjednodusˇsˇı´m zpu˚sobem je prˇeda´nı´ argumentu˚ workflow prˇi spusˇteˇnı´. Trˇı´da
WorkflowRuntime nabı´zı´ metodu CreateWorkflow() se dveˇma parametry, pro argumenty
slouzˇı´ druhy´ parametr. Argumenty prˇeda´va´me v podobeˇ genericke´ kolekce Dictionary
<string, object> . Klı´cˇem je typ String a odpovı´da´ na´zvu property ve workflow, ktere´
vytva´rˇı´me. Hodnota je typu Object a odpovı´da´ hodnoteˇ prˇeda´vane´ do property. Jedinou
podmı´nkou jemı´t dane´ Property veworkflow, aby semohly dane´ hodnoty spra´vneˇ prˇedat.
Druhy´m zpu˚sobem jak z hostujı´cı´ aplikace neˇco workflow sdeˇlit, je pomocı´ uda´lostı´.
Workflow tedy musı´ mı´t definova´ny reakce na dane´ uda´losti a hostujı´cı´ aplikace pak
mu˚zˇe uda´losti vyvola´vat.
Workflow −→ host
Opacˇny´m smeˇrem lze samozrˇejmeˇ take´ komunikovat. Slouzˇı´ k tomu specia´lnı´ aktivita –
CallExternalMethod. V tomto prˇı´padeˇ je nutne´ vyuzˇı´t zmı´neˇnou sluzˇbu
ExternalDataExchangeService, vytvorˇit rozhranı´, ktere´ bude hostujı´cı´ aplikace implemen-




Beˇhempru˚beˇhupraxe jsemse setkal vy´hradneˇ s novy´mi produkty a technologiemi spolecˇ-
nosti Microsoft. Neusta´le jsem byl v kontaktu s programovacı´m jazykem C#. Nutne´ tedy
byly prˇedevsˇı´m znalosti tohoto programovacı´ho jazyka a .NET Frameworku. Za´kladnı´
sezna´menı´ s tı´mto jazykem a frameworkem jsem zı´skal dı´ky prˇedmeˇtu Programova´nı´
v C# ve trˇetı´m semestru studia na VSˇB-TUO.
Obecneˇ jsem samozrˇejmeˇ vyuzˇil i vesˇkere´ zkusˇenosti s programova´nı´m, ktere´ jsem
nabyl beˇhem studia na VSˇB-TUO. Programova´nı´ se ty´kalo celkem 18 prˇedmeˇtu˚ beˇhem
vsˇech 6 semestru˚, neprˇı´my´ch znalostı´ tedy byla spousta.
3.2 Chybeˇjı´cı´ znalosti
Konkre´tnı´ znalosti o zkoumany´ch technologiı´ch jsem ovsˇem nemeˇl zˇa´dne´. Jednalo se
o pomeˇrneˇ nove´ technologie, ktere´ pro meˇ byly u´plneˇ nezna´me´ a i u´koly byly postaveny
tak, zˇe bylo nutne´ zkoumat ru˚zne´ funkce a pozna´vat mozˇnosti.
Windows Workflow Foundation je tu sice od konce roku 2006, ale o novy´ch techno-
logiı´ch prˇedstaveny´ch jako soucˇa´st .NET frameworku 3.0 - WPF, WCF a WF - se zacˇalo
mluvit azˇ s vyda´nı´m .NET Frameworku verze 3.5 na prˇelomu roku 2007 a 2008. Prˇesto se
mluvı´ prˇedevsˇı´m o WPF nebo WCF, WF zu˚sta´va´ nezminˇova´no v pozadı´.
Silverlight byl beˇhem me´ho studia na praxi sta´le ve vy´voji a fina´lnı´ RTW verze prˇisˇla
azˇ 14. rˇı´jna 2008. Jeho obrovska´ propagace na internetu samotny´mi vy´voja´rˇi z Microsoftu
vsˇak proces ucˇenı´ maxima´lneˇ zjednodusˇuje a deˇla´ technologii velmi popula´rnı´. A podle
me´ho na´zoru zaslouzˇeneˇ.
3.3 Dosazˇene´ vy´sledky a zhodnocenı´
Cˇasoveˇ byla praxe velmi na´rocˇna´ a skloubit praxi se sˇkolou bylo obtı´zˇne´. Nicme´neˇ se mi
dı´ky praxi podarˇilo proniknout k novy´m technologiı´m a postupu˚m, k nimzˇ bych se jinak
pravdeˇpodobneˇ vu˚bec nedostal.
Bohuzˇel jsem nemeˇl mozˇnost si znalosti prakticky vyzkousˇet v rea´lne´m pouzˇitı´. Prˇı´-
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